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発酵プロセスにおける ORP と pH の関係 
THE ORP-pH RELATIONSHIP IN THE FERMENTATION PROCESS 
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The present study presents results from the study of the correlation between oxidation-reduction potential 
(ORP) and pH measured during the fermentation for the production of six types of yogurt, wine and yeast. 
ORP values were expressed as aging indeces (AI). Microbial activity due to fermentation was measured. 
It was found that the initial increase in AI values corresponded to the microbial growth phase. 
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1. はじめに 
当研究室では，これまでに ORP(酸化還元電位)-pH 関
係をマグロの鮮度評価に適用し，生食限界の鮮度の目安
(K 値)を超えて菌の急激な増殖が起こる際，ORP 値が急
激に低下することを明らかにしてきた．このことは，菌
の増減を ORP により評価できる可能性を意味する． 
特に近年，健康への興味・関心が高まるにつれて，発
酵食品への関心が高まっているが，発酵に関わる菌の増
殖期を評価する手法は少ない．これまでに微生物熱量計
による熱量測定やコロニーカウント法による菌数測定等
が提案されてきたが，煩雑な手法であることからその簡
易化が求められている実状がある． 
 そこで今回，発酵食品の中で，特にヨーグルト及びワ
イン，イーストなどで用いられている菌と ORP との関係
を明らかにする基礎的検討を行った． 
 
2. 実験 
発酵器としてヨーグルティア(タニカ電器株式会社)を
用いて 6 種類のヨーグルト(ケフィア，カスピ海，ブルガ
リア，ビヒダス，LG21，R1),ワイン及びイーストの酵母
菌(S.cerevisiae)をそれぞれ温度一定下で発酵させ，同時
に ORP 及び pH を ORP-pH メーターを用いて経時的に測
定した．また，同時に微生物熱量計(Bio Thermo Analyzer 
H-201,株式会社日本医科器械製作所)により，各試料の菌
数増殖に伴う発生熱量を経時的に測定した． 
 
3. 結果及び考察 
3.1 ORP-pH変化及び熱量変化 
 Fig.1 に，一例としてケフィアヨーグルトの生成過程に
おける ORP-pH の経時変化を示す．矢印は時間経過の流
れを表す． 
 
 
Fig.1 ケフィアヨーグルト生成過程の ORP-pH 関係 
 
pH は，時間経過に伴い中性から酸性にシフトした．こ
れは，発酵により生成された乳酸の影響であると考えら
れる．また，ORP は時間経過に伴い平衡 ORP 付近から
強い還元系にシフトした．これは，乳酸菌増殖時に発生
する代謝産物の影響であると考えられる．さらに，ORP
は最小値を経過後，わずかに上昇した．このことは，ヨ
ーグルト成分の酸化または生成した還元成分の変化によ
ると考えられる． 
Fig.2(左)に，Fig.1 の ORP の変化を，pH の影響が無視
でき，還元力の大きさとして表すことが出来る(2)式に示
す AI(Aging Index)値の変化として示す．AI 値は，時間経
過に伴い上昇し，低下する凸型の曲線を描いた． 
 
AI = ORPeq – ORP  (2) 
 
また，微生物熱量計による発熱量の変化を Fig.2(右)に
示す． 
 
 
Fig.2 ケフィアヨーグルト生成過程における 
AI 値経時変化(左)及び発熱量変化(右) 
 
微生物の増殖は(3)式に示すように増殖過程で発熱 Q し，
熱量計での増殖曲線に対応する．一方，生成物 P は ORP
に基づいた AI で測定が可能と考えられる． 
 
V + nS ⇔ VSn → 2V + P + Q          (3) 
 
ここで，V:菌，S:栄養源，VSn:中間体，P:生成物であ
る．熱量計での増殖曲線も，AI と同様の凸型曲線が得ら
れた．Fig.3 には，Fig.2 に基づいた AI 及び熱量計の増殖
曲線で，それら立ち上がり勾配の相関関係を示す．相関
関係 R2=0.95 の良好な相関性がある結果が得られた．ま
た，それら曲線のピーク時間は，前者で 27.2 時間，後者
で 25.8 時間とほぼ一致する結果を示した． 
 
 
Fig.3 ケフィアヨーグルト生成過程における 
AI と発熱量 Q の相関 
 
他の 5 種類のヨーグルト及びワイン，イーストでの AI
及び菌の増殖曲線の結果も同様の結果が得られた． 
  
4. 結論 
これらのことから，発酵過程において菌数増殖が関わ
る発酵食品における菌の増殖期を，測定がより簡便で安
価な ORP-pH 関係に基づく AI 法によって評価可能である
結果が得られた．  
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